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Abstract of DE1 981 4272 



A transfer turntable (5) has 
workpiece carrier devices (1-4), 
which transport steel sheet billets 
(6,7) from a loading point (9) to a 
welding point (14) on a circular 
route by using phased swivel 
movements. Each workpiece 
carrier device has positioning 
and clamping devices, which are 
activated by units at the loading 
point and the unloading point 
(20). An Independent claim is 
included for a process for 
carrying out the method. 
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(5) Verfahren zum VerschweiBen von Blechplatinen und Bearbeitungsanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ . Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschweiSen 
von geometrisch unterschiedlich gestal.teten -Blechplati- 
nen mit gleichen oder unterschiedlichen Dicken sowte ge- 
raden und/oder ungeraden Schweiftnahten mit Las e r- 
strahlschwei&anlagen, insbesondere fur den Kraftfahr^ 
zeugkarosseriebau, sowie eine Bearbeitungsanlage zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Durch die Erfindung sollen die Herstellungskosten sol- 
. cher Bearbeitungsanlagen reduziert und beliebig gestai- 
tete Blechplatinen verschweiftt werden konnen,. 
ErfindungsgemaS ist ein Rundtakttisch vorgesehen, der 
mindestens drei Werkstucktragerstationen hat, die die 
Blechplatinen von der Beladestation zur SchweiSstation 
und zur Entladestation mit taktweisen Schwenkbewegunr* 
gen transportieren. Auf jeder Werkstucktragerstation be- 
finden sich Positionier- und Spanneinrichtungen. In der 
Beladestation und in der Entladestation sind Betatigungs- 
einrichtungen fur die Positionier- und Spanneinrichtun- 
V gen vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschweiBen 
von geometrisch unterschiedlich gestalteten. Blechplatinen 
mit gleichen oder unterschiedlichen Dicken sowie geraden 
und/oder ungeraden SchweiBnahten mit Laserstrahl- 
schweiBanlagen, insbesondere fur deri Kraftfahrzeugkaros- 
seriebau sowie eine Bearbeitungsanlage zur Durchfiihrung 
des Verfahrens. 

Aus DE 195 26 466 CI ist ein Verfahren zum Schneiden 
und/oder VerschweiBen von geometrisch unterschiedlich 
gestalteten Blechen bekannt. Die Bleche konnen gleiche 
oder unterschiedliche Dicken sowie gerade und/oder unge- 
rade SchweiBnahte haben. Diese Bleche sind fur den Kraft- 
fahrzeugkarosseriebau bestirnmt und werden mit Strahl- 
werkzeugen bearbeitet. Die stumpf miteinander zu ver- 
schweiBenden Bleche werden gemeinsam auf einem Trager 
positioniert und festgehalten und diskontinuierlich bis vor 
die Bearbeitungsvorrichtung gefahren. Wahrend die Trager 
mit den darauf befestigten Blechen kontinuierlich unter der 
Bearbeitungsvorrichtung hindurch bewegt werden, wird das 
Strahlwerkzeug an der .Bearbeitungsvorrichtung quer zur 
Transportrichtung mit einer Geschwindigkeit verfahren, die 
sich aus dem Verlauf der SchweiBnaht ergibt. Nach dem 
SchweiBen werden die Trager zu einer EntnahmeVorrich- 
tung gefordert. Von dort werden die leeren Trager mittels ei- 
nes Umlauf systems unterhalb der Forderbahn zuruckge- 
bracht. Durch diese. Losung sollen die Bleche kontinuierlich 
und luckenoptimiert geschweiBt und auf diesem Wege ein 
kostengunstiger ProduktionsprozeB erzielt werden. Den Ko- 
steneinsparungen aus einem ahgestrebten annahernd kon'ti- 
nuierlichen SchweiBvorgang stehen jedoch sehr hohe.Auf- 
weridungen furTransporteinrichtung und ihre Steuerung ge- 
geniiber. Weiterhin erfordert diese Losung eine erhebliche 
Grundflache. 

Aus EP 0 807 487 A2 ist eine Einrichtung zum Transpor- 
tieren, Spannen und Lasers trahlschweiBen von mindestens 
zwei Blechplatinen bekannt, die in Starke, GrdBe, Form und 
Werkstoff unterschiedlich sein konnen und zu einer Blech- 
platine verschweiBt werden. Die Einrichtung besteht aus 
zwei nebeneinander liegenden SchweiBtischen, auf deren 
Portalen fur jeden Hsch ein verstellbarer SchweiBbalken ge- 
lagert ist. Die Lage des SchWeiBbalkens muB dem jeweili- 
gen SchweiBnahtverlauf entsprechen. Durch Transportrobo- 
ter werden die einzelnen Platinen auf die beiden SchweiBti- 
sche aufgelegt und die fertiggeschweiBte Platine abtranspor- 
tiert. Fur den Transport geschweiBter Platinen von SchweiB- 
tisch zu SchweiBtisch und zum Ablagetisch sind auf einer 
Hschseite der SchweiBtische Transportzangen vorhanden, 
die quer zum SchweiBtisch zum Ergreiferi der Platinen und 
langs zum SchweiBtisch zum Transport der geschweiBten 
Platinen zum nachsten Hsch bewegbar sind. Diese Losung 
hat Vorteile beim Flachenbedarf. Die GroBe der zu ver- 
schweiBenden Platinen ist eng begrenzt. Weiterhin sind nur 
. geradlinige SchweiBnahte herstellbar. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes Ver- 
fahren und eine Bearbeitungsanlage dahingehend zu verbes- 
sem, daB bei denen die zum Stand der Technik aufgezeigten. 
UnzulangHchkeiten reduziert sind, beliebig gestaltete 
Blechplatinen verschweiBt werden konnen und ein geringer 
Zeitaufwand fur die Umrustung auf andere Platinenformen 
erforderhch ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale 
der Patentanspriiche 1 und 6 gelost. 

Die Verfahrensanspruche 2 bis 5 enthalten erganzende 
Verfahrensmerkmale. Die Unteranspriiche 7 bis 12 beschrei- 
ben vorteilhafte Ausgestaltungen und Ausfuhrungsformen 
des Patentanspruches 6. 



Die Verwendung einer Kreisbahn als Transportbahn er- 
zielt eine optimale Platznutziing und vermeidet unprod . > 
tive Bewegungswege der-^^*kstiicktragerstationen fur deri' 
Ruckweg. Die erforderlich kleine Anzahi von Werkstucktra- 

5 gerstationen sichert eine optimal kurze Urnriistzeit der Bear- 
beitungsanlage auf andere Platinenformen oder Nahtfor- 
men. Besonders vorteilhaft ist bei geradem und/oder unge- 
radem Verlauf der SchweiBnaht die Verwendung von NC- 
ges teuerten Robotem mit einer Kopierkurve fur die Robo- 

io terhand, die den SchweiBkopf tragt. Die Mehrfachanord- 
nung von NC-ges teuerten Robotern oder Linearportalsyste- 
men mit SchweiBkopfen ermoglichen die gleichzeitige Her- 
stellung mehrerer SchweiBnahte, die sich auch im Nahtver- 
lauf unterscheiden konnen. Der Rundtakttisch ermoglicht es 

15 auf eine besonders einfache Art, alle an den Werkstucktra- 
gerstatiohen benotigteri Medien uber die Zentrumssaule 
dorthin zu leiten. 

In den Zeichriungen ist die Erfindung an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel erlautert. Es zeigen 

20 Fig. 1 ein Zeitdiagramm des Verfahrensablaufes und 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Bearbeitungs- 
anlage. 

Die Bearbeitungsanlage besteht aus einem Rundtaktti 
5 mitvier Sex^gtucktragerstationen 1; 2; 3; 4. Jede Wei*.- 

25 stucktragerstation 1; 2; 3; 4 ist mit Positioniermitteln und 
Spannmitteln versehen. Diese Mittel sind in an sich bekann- 
ter Weise 50 ausgebildet, daB sie zuerst eine Blechplatine 6 
gegen Mittenanschlage schieben und dort spannen und dann 
die zweite Blechplatine 7 gegen die gespanrite Blechplatine 

30 6 driicken und ebenfalls spannen. Die Blechplatinen 6; 7 
sind dabei auf Unterlagen plaziert, deren Starken so gewahlt 
sind, daB die Hohenlagen beider Blechplatinen 6; 7 zueinan- 
der der gewiinschten Nahtverbindung entsprechen. Die fur 
das Positionieren, Spannen und die Lageprufung erforderli- 

35 chen Medien wie Druckluft, Hydraulikol und elektrische 
Spannung, werden uber eine nicht gezeichnete zentrale Ver- 
sorgungsanlage in der Zentrumssaule 8 des Rundtakttisches 
5 zu den Werkstiicktragerstationen 1; 2; 3; 4 gefuhrt. Die 
Zentrumssaule 8 tragt weiterhin den nicht gezeichneten 

40 Schwenkantrieb fur den Rundtakttisch 5. Dieser kann als 
Malteserkreuzgetriebe mit sehr genauer Rastlage oder als 
Zahnradgp.tri ebe^mit NC-Antrieb und Indexierung der Rast- 
stellungen ausgebildet sein. 

Den vier Werkstiicktragerstationen 1; 2; 3; 4 sind exter - 

45 Stationen zugeordnet, die an den Raststellen des Rundtak. : 
sches 5. stehen. 

Die erste Station ist die Beladestation 9. Ein NC-gesteuer- 
ter Roboter 10 tragt an seiner Hand 11 eine Saugerspinne 12, 
die er zwischen den Vorbereitungspaletten 13 mit den vor- 

50 positionierten Blechplatinen 6; 7 und der in der Beladesta- 
tion ? befindlichen Werkstucktragerstation 1 hin- und zu- 
riickschwenkt, die vorpositionierten Blechplatinen 6; 7 ent- 
nimmt und auf der Werkstucktragerstation 1 ablegt, wo 
* diese genau positioniert und gespannt werden. Es konnen 

55 auch fiir jede Platine 6; 7 jeweils ein Roboter 10 vorgesehen 
werden. Die zweite Station ist die SchweiBstation 14. Ein 
NC-gesteuerter Roboter 15 tragt in seiner Hand 16 einen 
SchweiBkopf. 17, der iiber eine Strahlfuhrung 18 mit einer 
Lasers trahlquelle 19 verbunden ist. Je nach der Kompliziert- 

60 heit des SchweiBnahtverlaufes dient zur Wegsteuerung des 
SchweiBkopfes 17 die NC-Steuerung des Roboters 15 oder 
eine kombinierte NC-und Kopiersteuerung. Auch ist in 
manchen Fallen eine Nahtfolge- bzw. Spaltsensorik einsetz- 
bar. 

65 Anstelle eines NC-gesteuerten Roboters 15 kann vorte^- 
haft ein nicht gezeichnetes Linearportalsystem vorgesel 
werden. Dessen C-fbrmigef Ausleger ragt iiber die Werk- 
stucktragerstation hinaus. An seihem Schlitten ist der 
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SchweiBkopf der LaserstrahlschweiBanlage befestigt. Aus- 
leger und Schlitten werden getrennt durch NC-Achsen ge- 
steuert und ermoglichen so, jeden Kurvenverlauf als Naht- 
form nachzubilden. 

Die dritte Station (nicht dargestellt) dient der Ausfuhrung 
zusatzlicher MaBnah'men nach der VerschweiBurig beider 
Platinen 6; 7. Diese konnen in der Anbringung von Sicken 
oder Farb- bzw. Nummerkennzeichnungen besteheri. Zu- 
satzlich dazu oder ausschlieBlich kann auch eine optische 
Nahtkontrolle erfolgen. Durch die Verlagerung der Naht- . io 

. kontrolle von der SchweiBstation 14 auf die dritte Station ist . 
eine Reduzierung der Taktzeit moglich, da die SchweiBzeit 
und die Zeit fur eine Schwenkbewegung das Minimum einer 
Taktzeit betragt. Station vier ist die Entladestation 20. Hier 
werden die Positionier- und Spanneinrichtuhgen gelost und 15 
die verschweiBten Blechplatinen. 6; 7 von der Saugerspinne 
21 eines NC-gesteuerten Roboters 22 erfaBt, angehoben und 
uber eine Ablagepalette 23 geschwenkt. Dort wird die ver- 
schweiBte Blechplatine 6; 7 abgelegt und spater einer Wei- 
terverarbeitung zugefuhrt. Fiir den Fall, daB auf nacheinan- 20 
derfolgenden Werkstucktragerstationen 1; 2; 3; 4 wech- 
selnde Nahtformen geschweiBt werden, ist es zweckmaBig, 
zwei Ablagepaletten 23 vorzusehen, auf die wechselweise 
die verschweiBten Platinen 6; 7 abgelegt werden. 

Die NC-Steuerung des SchweiBkopfes 17 ermoglicht un- 25 
ter zusatzlicher Verwendung einer Spaltfolgesensorik die 

, Herstellung der am haufigsten auftretenden Nahtformen. 
Fiir extreme Richtungsanderungen im Nahtverlauf reichen 
diese Steuerungsmoglichkeiten nicht. aus, da es in diesen 
Fallen haufig zu Abweichungen des Laserstrahles vom 30 
Nahtverlauf kommt. In diesen Fallen hilft eine kombinierte 
Steuerung des SchweiBkopfes 17. Dieser wird durch die 
NC-Steuerung des Roboters 15 unter Zwischenschaltung ei- 
nes federnden GHedes mit einer Tastrolle gegen eine ober- 
halb der SchweiBnaht angeordnete Kopierkurve (nicht ge- 35 

. zeichnet) gedriickt und mit SchweiBgeschwindigkeit ent- 
lang der Naht bewegt 

We schon erlautert, bestimmt der Zeitaufwand an der 
SchweiBstation 14 die Taktzeit der Bearbeitungsanlage. Bei 
der Unterstellung, daB die reine SchweiBzeit beim Stand der 40 
Technik und der erfindungsgemaBen Losung gleich sind, 
bleibt fiir die Bewertung der Fortschrittlichkeit die Betrach- 
tung der Transportzeit. Die Schwenkzeit zwischen zwei Sta- 
tionen 9; 14; 20 ist in einigen Fallen etwas langer als beim 
liickenoptimierten Transport auf einer geradlinigen Bahn 45 
der zeitliche Abstand der Werkstucktrager. Dieser Nachteil 
wird aber rhehr als ausgeglichen durch den geringeren Platz- 
bedarf der erfindungsgemaBen Losung und durch die erheb- 
lich kleineren Herstellung skosten der Bearbeitungsanlage. 
Die Bearbeitungsanlage erfordert wegen ihres einfachen 50 
Aufbaues weit weniger Wartung und Instandhaltung. Auch 
werden dadurch Storungen im erheblichen MaBe vermie- 
den. Von besonderer Bedeutung ist die geringe Anzahl an 
Werkstucktragerstationen 1; 2; 3; 4. Damit ist ihre Umstel- . 
lung auf andere Platinenformen 6; 7 weit weniger zeit- und 55 
arbeitsaufwendig als bei der Vielzahl von Werkstiicktragern, 
die beim Stand der Technik zum Einsatz kommen. ; 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, auf den Werkstucktra- 
gerstationen 1; 2; 3; 4 jeweils gleichzeitig drei Blechplati- 
nen 6; 7 zu positionieren und zu spannen. Dann sind an der 60 
SchweiBstation 14 zwei NC-gesteuerte Roboter 15 angeord- 
net, von denen jeder einen SchweiBkopf 17 tragt und eine 
SchweiBnaht herstellt Weiterhin sind als erfinderische Va- 
rianten angezeigt, den Rundtakttisch 5 mit drei oder funf 
Werkstucktragerstationen zu versehen. .65 

Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Laserstrahl- 
schweiBanlagen haben mit dem Dioden- Laser zu wesentlich. 

kleineren Dimensionen der Aniagen gefuhrt. Das schafft die 



Moglichkeit, die Lasers trahlquelle 19 auf einem Arm des 
SchweiBroboters 15 anaaprdnen und wesentlich kurzere 
Wege fiir die Strahlfuhrung 18 zu erzielen. 

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, am 
SchweiBkopf 17 eine optische Nahtkontrolleinrichtung so-, 
wie Absaugungen anzuordnen. 

Bezugszeichenliste 

1 Werkstiicktragerstation 

2 Werkstucktragerstation 

3 Werkstiicktragerstation . 

4 Werkstucktragerstation 

5 Rundtakttisch • . 

6 Blechplatine » 

7 Blechplatine 

8 Zentrumssaule 

9 Beladestation 

10 Roboter 

11 Hand 

12 Saugerspinne • 

13 Vorbereitungspaletten 

14 SchweiBstation 

15 Robber ~7 

16 Hand 

17 SchweiBkopf 

18 Strahlfuhrung 

19 Laserstrahlquelle 

20 Entladestation 

21 Saugerspinne 

22 Roboter 

23 Ablagepalette 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum VerschweiBen von geomeuisch un- 
terschiedlich gestalteten Blechplatinen mit gleichen 
oder uhterschiedlichen Dicken sowie geraden und/oder 
ungeraden SchweiBnahten mit LaserstrahlschweiBan- 
lagen, insbesondere fur deh Kraftfahrzeugkarosserie- 

aj rriindestens zwei stumpf miteinander zu ver- 
schweiBende Blechplatinen (6; 7) in einer Belade- 
station (9) auf einer Werkstucktragerstation (1; 2; 
3; 4) abgelegt, positioniert und gespannt werden; 

b) die Werkstucktragerstation (1; 2; 3; 4) mit den 
positionierten und gespannten Blechplatinen (6; 
7) auf einer Kreisbahn zu einer SchweiBstation 
(14) geschwenkt und dort die SchweiBnaht herge- 
stellt wird, und wobei 

c) gleichzeitig die sich in der SchweiBstation (14) 
befindliche Werkstucktragerstation (1; 2; 3; 4) mit 
verscjjw^gten Blechplatinen (6; 7) auf einer 
Kreisbahn zu einer Entnahmestation (20) ge- 
schwenkt, dort die Spanneinrichtungen gelost und 
die verschweiBten Blechplatinen (6; 7) entnom- 
men werden, und wobei 

d) gleichzeitig die sich in der . Entnahmestation 
(20) befindliche Werkstucktragerstation (1; 2; 3; 
4) mit gelosten Spanneinrichtungen und ohne 
Blechplatinen (6; 7) auf einer Kreisbahn zu der 
Beladestation (9) geschwenkt wird und dort er- 
neut mindestens zwei stumpf zu verschweiBende 
Blechplatinen (6; 7) abgelegt, positioniert und ge- 
spannt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwenkbewegungea von Station zu Sta- 
tion kontinuierlich erfolgt und die Taktzeit von der 
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SchweiBzeit zuzuglich der Zeit f iir eine Sch wenkbewe- 
gung bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB mehr ds eine SchweiBnaht gleichz^^ . 
der SchweiBstation (14) hergestellt werderi. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede weitere SchweiBnaht in einer weite- 
ren SchweiBstation (14) hergestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der SchweiBstation (14) zu einer l& 
Sicken- oder Kennzeichnungsstation geschwenkt wird 
und danach zur Enmahmestation (20). r* • 

6. Bearbeitungsanlag^ zurri StumpfschweiBen minde- 
stens zweier Blechplatinen, vorzugsweise zur Durch- 
fuhrung des Verf ahrens nach mindestens einem der An- 15 
spriiche 1 bis 5, mit 

a) einem Rundtakttisch (5), der mindestens drei 
Werkstucktragerstationen (1; 2; 3) hat, die die \ 
Blechplatinen (6; 7) von der Beladestation (9) zur 
SchweiBstation (14) und von dort zur Entladesta- 20 
tion (20) mit taktweisen Schwenkbewegungen 
transportieren, 

b) mit Positionier- und Spanneinrichtungen auf 
jeder Werkstucktragerstation (1; 2; 3), 

c) mit Betadgungseinrichtungen fur die Posido- 25 
nier- und Spanneinrichtungen in der Belade- (9) 
und in der Endadestation (20). . 

7. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 6, dadurch ge- r 
kennzeichnet, daB der Rundtaktdsch (5) mit einer vier- 
ten Bearbeitungsstation versehen ist, die zwischen 30 
SchweiBstation (14) und Entnahmestation (20) ange- 
ordnet ist und der Anbringurig von Sicken, Kennzeich- 
nungen oder dgl. dient. 

8. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 6, dadurch. ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBstation (14) als NC-ge- 35 
steuerter Roboter (15) ausgebildet ist, dessen Hand 
(16) den SchweiBkopf (17) tragt, der mittels Strahlfuh- 
rung (18) mit der Laserstrahlquelle (19) verbunden ist. 

9. Bearbeitungsanlage. nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf den Werkstucktragerstationen 40 
(1; 2;- 3; 4) iiber der SchweiBnaht eine dieser entspre- 
chende Kurve leicht wechselbar angeordriet ist, an der ' 
eine Tastrolle anliegt, die an der Hand (16) des NG-ge- 
steuerten Roboters (15) gelagert ist; . 

10. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 6, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die SchweiBstation (14) als Linear- . 
portalsy stem mit einem C-f6rmigen Ausleger ausgebil- 
det ist, an dessen Schiitten der SchweiBkopf (18) befe- 
stigt ist, der mittels Strahlfuhrung (18) mit der Laser- 
strahlquelle (19) verbunden ist. .50 

1 1 . Bearbeitungsanlage nach den Anspriichen 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der SchweiBstation 
(14) mehr als ein NC-gesteuerter Roboter (15) odei* Li7 
nearportalsystem mit C-forrnigem Ausleger zur Fuh- 
rung mehrerer SchweiBkopfe (17) angeordnet sind. 55 

12. Bearbeitungsanlage nach den Anspriichen 6 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserstrahlquelle (19) . 
auf einem Arm des SchweiBroboters (15) oder dem 
Schiitten des Linearportalsy stems angeordnet ist. 
13. . Bearbeitungsanlage nach den Anspriichen 6 bis 12, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rundtakttisch (5) auf 
einer Zentrumssaule (8) drehbar gelagert ist und die . 
Zentrumssaule (8) eine zentrale Versorgungsanlage der 
Medien tragt, die an den Werkstucktragerstationen (1; 
2; 3; 4) benotigt werden. 65 
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